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machine a mesurer ou sur une machine outil, et une touche de contact mobile et orientable 
sur deux axes independants selon une multiplicite de directions dans I'espace. 
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Palpeur orientable 

L'invention concerne un palpeur a declenchement orientable 
dans I'espace selon une multiplicity de directions. Ce palpeur est destin6 £ 
etre utilise plus particuli^rement, mais non exclusivement, dans une 
5 machine a mesurer manuelle ou automatique/ou bien dans une machine 
outil comme par exemple une fraiseuse, pour la mesure tridimensionnelle 
d'une pfece usinee ou en cours d'usinage. 

Les palpetirs a declenchement sont des instruments de mesure 
utilises largement, mais pas uniquement. sur des lignes de production de 
10 pieces mecaniques pour la verification exacte des dimensions ou des 

surfaces des pieces mecaniques. Les palpeurs a declenchement sont aussi 
utilises pour la mesure en trois dimensions de pieces de forme complexe, 
afin de les reproduire ou de les modeliser. 

En general les palpeurs a declenchement comprennent une partie 
15 fixe, destine a etre fixee sur une machine a mesurer ou sur une machine 
outil, et une touche mobile, comprenant une sphere au bout d'une tige 
allongee et destinee a etre amene en contact avec la piece a mesurer. 

Dans la plupart des applications les palpeurs a declenchement 
sont fixes sur le bras mobile d'une machine dqnt la position dans I'espace 

20 est determinable precisement a I'aide d'un sysjteme de mesure manuel ou 
automatique, comme par exemple des encodeurs de position disposes sur 
les axes de la machine. Le bras mobile est deplace dans I'espace pour 
amener la touche de mesure du palpeur en contact avec la piece ou la 
surface a mesurer. Lors du contact une force de deflection est alors 

25 appliquee sur la touche, la sortant de sa position initiale de repos. Un 
capteur reagit au moindre deplacement de latouche generant un signal 
electrique qui est envoye soit a I'utiMsateur, spus forme de signal lumineux. 
soit au logiciel de contr61e de la machine qui determine ainsi a I'aide des 
donnees du systeme de mesure les cqrdonnees du point de contact dans un 

30 referentiel donne. A ce but on utilise, dans I'a^t anterieur des capteurs 
electromecaniques ou optiques ou des capteurs de deplacement bases sur 

•i v. 

•! " 
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des principes differents, par exemple jdes capteurs comprenant des jauges 
de contrainte. 

Dans le cas d'un palpeur a tledenchement tridimenstonnel, la 

liaison entre la touche et la partie fixe du palpjeur est habituellement 

■ I '* • 

5 realis^e selon le principe de la liaisoh.de Boys, soit par exemple par trois 

goupilles cylindriques reposant sur six spheres de fagon a definir six points 

de contact entre I'organe fixe et la touche. On connait toutefois aussi des 

palpeurs bi- et unidimensionnels. 

I 

Lorsque le palpeur est utilise pour la mesure de pieces de forme 
10 complexe, presentant des cavites et des protuberances, il est malaise ou 
impossible d'amener la touche en contact avec toute la surface de la piece 
sans que la partie fixe du palpeur ou la tige de la touche interferent avec 
des Elements de la piece a mesurer. Pour pallier cet inconvenient; on 
connait des palpeurs permettant d'orienter la touche de contact dans une 
15 pluralite de directions dans I'espace.iEn general deux axes independants de 
rotation sont requis pour couvrir I'ensemble dfes orientations possibles. Un 
palpeur de ce type est d6crit dans la demandejde brevet europeen 

EP-0'392'660-A2. ) l' 

[ i 

De preference les axes de rotation sont indexes, dans le sens 
20 qu'ils prevoient un nombre suffisamment grarfid rhals fini de positions de 
repos predetermines et exactement reproductibles. Cette disposition evite 
de devoir calibrer a nouveau la machine a mesurer apres chaque 
changement de I'orientation de la touche. 

• ! ■ 

!» . ; 

Durant la mesure les axes permettant I'orientation du palpeur de 
25 I 'art anterieur ci-dessus sont bloques dans une des positions indexees 
prevues. Lorsqu'une orientation diff£rente du palpeur est requise, 
I'operateur doit deverrouiller manuellement jes axes, en agissant sur une 



molette ou sur un levier prevus ci cet 



effet, orienter le palpeur comme 



requis, et verrouiller a nouveau les axes en repositionnant la molette ou 
30 levier dans la position de blocage imtiale. Cessmanceuvres peuvent 
entramer des erreurs de positionnertfent, par exemple suite a un 



■ i 
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mouvement involontaire du premier axe, au moment du positionnement 
du second. i 



Un autre inconvenient du palpeur c&crit ci-dessus est que les 
operations de verrouillage et deverrduillage requierent Implication d'un 
couple externe sur la mpiette de blocjage, qui esttransmis par le palpeur et 
son support au bras mobile de la machine a mesurer. Ce couple net 
provoque des efforts rnecaniques sur le support du palpeur, et peut faire 
bouger tout le palpeur. Pour eviter cet inconvenient, I'operateur doit 
maintenir le palpeur immobile iorsqu'il agit sur la molette de blocage, ce 
qui rend la manoeuvre avec une seulef main malais6e ou impossible. 

; i 

\i f 

Un but de la presente invention est.Vde proposer un palpeur a 
dedenchement, orientable dans unej multiplicity de directions index£es, 
dont le positionnement est effectue'de maniere fiable sans risque de 
d'erreurs de positionnement. l | ■ 

yi 

15 Un autre but de la pr6sente invention est de proposer un 

palpeur d dedenchement sans les limitations de I'art anterieur. 

: 1 

Selon I'invention ces buts spnt atteints par le dispositif qui est 

I'objet de la revendication principale,; et notamment par un palpeur a 

d£clenchernent orientable pour orienter une jtouche de mesure 

I i 

20 relativement a un appareil de mesur } e comprenant : 

i * 

un element de support ; ij 

i 

un premier element mobile connecte audit element de support 
par un premier axe pour tourner ledit premier element mobile 
relativement audit element de support ; , 

ii $ 

25 un premier organe resilient pour maintenir ledit premier 

element mobile en une position bldquee, interdisant la rotation dudit 

premier element mobile ; : ; 51 

I ■ r 
il 
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un deuxieme element mobile connects audit premier element 
mobile par un deuxieme axe pour tourner ledit deuxieme element mobile 
relativement audit premier element mobile ; j 

un deuxfeme organe resilient, independant dudit premier 
5 organe resilient , pour maintenir ledit deuxieme element mobile en une 
position bloquee, interdisant la rotation dudit deuxieme element mobile . 

La presente invention sera mieux comprise a la lecture de la 
description donnee a titre d'exemple et illustree par les figures annexees. 



10 



La figure 1a represente un ; premier mode de realisation d'un 
palpeur a declenchement selon l'inv f ention ; 



La figure lb represente une partie fixe du palpeur a 
declenchement selon I'invention represente sur la figure 1a ; 



15 



Les figures 1c et 1d representent le rpecanisme d'indexation du 
premier axe du palpeur a declenchement selon I'invention 
represente sur la figure 1a ; 



20 



La figure 1e represente dejhnecanisrrie de demultiplication utilise 
pour degager le premier axe du palpeur de la figure 1a ; 

Les figures 2a 2b et 2c representent en coupe et en vue les 
mecanismes d'indexation et de demultiplication du second axe 
du palpeur de la figure 1a ; 



Les figures 3 et 4, 5a et 5b representent un deuxieme mode 
d'execution du palpeur selon I'inverjtion ; 



Le premier mode de realisation de ^invention represente sur les 
figures 1a a 1e est un palpeur a declenchement 20 comprenant une partie 
25 fixe 250, representee en detail sur la figure 1b,' destinee a etre fixee au bras 
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mobile d'une machine a mesurer, par la tige filetee 251 ou par un autre 
moyen de fixation connu. 

La partie fixe 250 porte sur sa face inferieure 24 spheres 256, 
regulierement disposee le long d'une circonference et partietlement 
5 saillants vers le bas. Les spheres 256 def inissent 24 positions indexees et 
ecartees de 15 degr£s pour le premier axe de rotation du palpeur, comme il 
est explique plus loin. II est evident qu r on pourrait utiliser un nombre 
different de spheres selon le nombre de positions indexees desire. 

L'element mobile 210, represents sur les figures 1c et 1d, porte 
10 sur sa face superieure trois goupilles cylindriques 217. Le ressort plat 21 5 
presse l'element mobile 210 contre l'element fixe 250. En cette situation 
chacune des goupilles 217 appuie sun deux des spheres 256 # les six points de 
contact resultants determinant la position relative des elements 250 et 210 
de faqon precise et reproductible. ■' ■ 

15 Vu la symetrie de rotation de I'eieprvent fixe, l'element mobile 210 

peut assumer 24 positions indexees, ecartees de 15 degres entre elles, 
autour du premier axe de rotation 21 1, qui correspond a I'axe geometrique 
du palpeur. Le meme resultat aurait pu etre obtenu par d'autres 
dispositions equivalentes, par exemple en disposant les spheres sur 

20 l'element mobile et les goupilles sur l'element fixe, ou bien en remplaqant 
les surfaces spheriques ou cylindriques des goupilles ou des spheres par des 
plans inclines, ou encore en utilisant six goupille cylindriques n'ayant 
chacune qu'un seul point de contact avec une. des spheres. II serait 
egalement possible de remplacer le r,essort plat 215 par un organe resilient 

25 equivalent, par exemple un ressort cylindrique ou a lame ou par un 
element realise en un materiau synthetique resilient. 

Le mecanisme de degagement 300,/epresente sur les figures 1d 
et 1e permet d'autoriser la rotation de l'element mobile 210 autour de 
I'axe 21 1. La transmission 300 se compose d'une roue dentee 301, entralnee 
30 par les quatre cremailleres 305, et par les surfaces inclinees heiicoidales 302. 



-i ) 
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Lorsque deux boutons 310;6ppos6s sont presses, les cremailleres 
305 entraTnent en rotation la roue dent6e 301? et les plans inclines 302 qui 
lui sont solidaires. et qui, glissant surjjeurs appuis (non repr6sentes sur les 
figures), 6cartent axialement relement fixe 250 de ('element mobile 210. 



Dans la position ecartee les spheres 256 d6passent au dessus des goupilles 
217 sans les toucher, et la rotation ail/tour de I'axe 21 1 est possible. 

La force d'appui des goupilles 217 si^r les spheres 256 doit etre 
suffisamment 6lev6e pour empecher tout mouvement accidentel de la 
partie mobile 210 durant la mesure. Dans ce nriiode de realisation particulier 
on dimensionne le ressort 215 pour cine force j:otale d'appui 
d'approximativement 30 N, soit environ 10 N jar chacun des six points de 
contact, puisque I'appui esjt exerc£ a 60 degres par rapport a I'axe. 

< 

II serait malaise d'appliquer directement une force de 30 N sur les 
boutons 310, Pour cette raison la pen-te des surfaces inclinees 302 est 

15 choisie pour donner un rapport de d&multiplication suffisant entre la force 
radiale exerc^e sur les boutons 310 et la force axiale qui s'oppose k 
I'elasticitS du ressort 215. Un rapportjde reduction de 1:2 comporte une 
force de manoeuvre aux boutons 310';d'envirop 15 N, soit 1.5 Kgf 
approximativement, que I'utilisateurpeut exejxer sans grande difficulty. La 

20 course des boutons 310 reste conten.ue, avec ce rapport de reduction, d 
quelques millimetres. | 

\* 

Les valeurs numeriques doijinees ci-cjessus doivent etre interpretes 
comme des exemples particulieremetit adapt&$ au mode de realisation 
presents. II serait possible de choisir des valeurs differentes selon les 
25 cifconstances, par exemple. selon la masse et les dimensions du palpeur. 

! ' u 

Pour assurer le degagemerjt de I'elejment mobile 210 autour de 
I'axe de rotation 21 1, il est nScessaire d'agir simultanement sur deux 
boutons opposes 310. De cette manure les forices externes exercees sur le 
palpeur sont essentiellement en opposition etjperpendiculaires a I'axe de 
30 rotation 21 1, la force resultante et le; couple resultant sont essentiellement 
nuls, ettout mouvement involontaire du palpjeur est prevenu. 

•\ i - • 
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Pendant que les boutons 310 sont presses seion la direction 
radiale, l'op6rateur peut faire tourner I'eiement mobile 210 autour de I'axe 
21 1, en agissant sur les memes boutons en direction tangentielle. Cette 
manoeuvre est tres intuitive et peut aisement §tre r6alisee avec deux doigts 

5 d'une main. En cette condition I'ecartement distance entre les spheres 256 
et les goupilles 21 7 est suff isant pour eviter tout contact ou f rottement des 
surfaces d'indexation, preservant ainsi la precision de positionnement en 
position indexe. II n'et done pas n6cessaire deVelacher les boutons 310 pour 
passer du deverrouillement a la rotation du palpeur puis pour verrouiller a 

10 nouveau le palpeur. . j ? 

Le rapport de reduction et-le coefficients de friction des 
materiaux utilfsees sont choisi pour que la transmission 300 soit reversible, 
de la sorte que Telement mobile 210 Vetourne* spontanement en position 
indexee, une fois la pression sur les boutons 310 reiachee, evitant ainsi une 
15 utilisation accidentelle en position lifire. 

I, 

Le premier element mobile? 210 est connecte £ un second element 
mobile 220, pouvant tourner autour cle I'axe rotation 212, 
perpendiculaire au premier axe de rotation 21 1, auquel est fixee une 
touche mobile 30 de type connu f corijtme on p,eut I'apprecier sur la figure 

20 2a. ! 

■I !' 

Le second element mobile 220 est Riresse contre le premier 
element mobile 210, dans la direction axiale deftnie par I'axe de rotation 
212, par le ressort de compression 225. Une couronne de spheres 226 est 
r§alisee sur une face verticale de I'eiement mpbile 220 et interagit avec 
25 trois goupilles cylindriques (non reprpsentees*sur la figure) places sur la face 
adjacente du premier element mobile 210, pq|ur definir un nombre 
predetermine de position d'indexation exact^ment reproductibles, de fagon 
analogue a celle expliquee ci-dessuspour la rotation du premier element 
mobile 210. 

30 Dans une variante possible', six goupilles cylindriques n'ayant 

chacune qu'un seul point de contact peuvent etre utilisees. 
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Le systeme de degagemenit 



et rotation 400 du second element 



mobile 220 est represents sur la figure 2b. Le degagement s'effectue par 
pression sur les deux boutons 41 1 et $10. La force axiale appliquee sur le 
bouton 410 qui peut coulisser axialement autqur de la piece 470 est 
transmise par les deux leviers 430 et 450 et le tpras horizontal 440, est 
multipliee et appliquee au ressort 225 par la gbupille 461 et la tige 460, 
afin de le compresser, ce qui supprime la force| de contact entre 220 et 210. 
En ce mode de realisation on choisitles dimensions des bras des leviers 430, 
450 pour obtenir un rapport de reduction de la force de manoeuvre de 1:2, 
comme pour le premier element motiile 210. tin deuxieme ressort 475, 
entrepose entre le bouton 410 la piece 470 pojusse axialement vers la droite 
sur la figure 2a le second element mobile 220 fen autorisant sa rotation. 

Lorsque le bouton 410 est^presse le'second element mobile 220 
est deplace vers la droite de la figurej2a, en sorte que les goupilles et les 
spheres d'indexation 226 ne se toucbpnt plusjet le deuxieme element 
mobile 220 peut tourner autour de l[axe 212. La rotation est imprimee par 
I'operateur au travers du bouton 410|qui est splidarise angulairement a la 
piece 470 par une goupille non visible sur les figures. 

! ; 

Le bouton 41 1, oppose aujbouton 4;10, a la double fonction 
d'offrir une surface d'appui au doigtpour exercer une force opposee a celle 
appliquee sur le bouton 410 et de faciliter la rotation de I'eiement 220 avec 
deux doigts. Le bouton 41 1 est en falijt solidaris ; e angulairement a I'eiement 
220 et est entraTne en rotation avec celui-ci. Utilisation de deux forces 
essentiellement en opposition evite c e transrrj.ette des efforts sur le support 
du palpeur, et de faire bouger tout le palpeuri. 

i I 

L'action du boutons 410 sOr le second element mobile 220 par 
I'intermediaire des la tige 460 est sut?stantiellement alignee et opposee a la 
force exercee par le ressort 225, ce q£ji assure ;bes mouvements rectilignes et 
sans coincements. § , 

Le signal electrique gener£ par la touche 30 est envoye soit a 
I'utilisateur, sous forme de signal lurjnineux enpis par la diode lumineuse 50 
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(figure 1a), soit au logiciel de controle de la machine qui determine ainsi d 
I'aide des donn6es du syst^me de mesure, les cordonnees du point de 
contact dans un ref6rentiel donn6. i 

I 

La partie inferieure du palp'eur 20 presente un ou plusieurs 
5 6l§ments de protection 218. saillants du corps jdu palpeur dont la fonction 
est de proteger le mecanisme d'indexation des chocs contre la piece a 
mesurer ou contre la table de support. L'element de protection 218 peut 
etre un bourrelet usine directement dans la cpque metallique 217, ou bien 
un element additionnel en un materiau apte a absorber les chocs, par 
10 exemple en caoutchouc ou en elastomere. 

Le second element mobile 220 peut^assumer, dans ce mode de 
realisation. 7 positions indexees ecartes de 15 degres entre elles. pour un 
angle total de 90 degres. Cet angle, en combinaison avec le 360 degres de 
rotation possibles pour le premier element denotation 210, permet 
15 d'orienter la touche 30 dans un nomfre de directions uniformement 
distribuees dans un demwespace. II seVait toutefois possible de realiser le 
dispositif de invention avec un nompre gene|;ique de positions indexees et 
des ecartements quelconque entre elles. 

Les figures 4, 5a et 5b illustrent un deuxieme mode de realisation 
20 de I'invention, dans lequel le mecanisme de degagement 300 du premier 
axe 21 1 est realise avec quatre pairesjde biellettes identiques et 
symetriques 320. . j ,» 

{ i 

Dans ce mode de realisation, chaque paire de biellettes 320 est 
articulee par rapport a un point central 323 et les forces externes 
25 appliquees aux boutons 310 sont transmises a^ixdits points centraux 323. 
lorsque les deux bouts des deux biellettes d'uhe paire appuient I'un sur 
l'element fixe 250, et I'autre sur le premier element mobile 210. 

Dans cette disposition, le rapport de reduction entre la force 
axiale exercee sur l'element mobile 210 et la fprce de manoeuvre radiale 
30 appliquee aux boutons 310 est propprtionnel*a la tangente du demi angle 

! : \ [ 

•i i 
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d'ouverture entre les biellettes 320. Ill en resulte un rapport de reduction 
croissant avec I'ecartement entre Iesj6lements 250 et 210 et I'angle entre les 
biellettes 320. Cette variability du rapport de Reduction est avahtageuse car 
la force requise pour maintenir les bcjutons presses en fin de course est 
5 minime. ce qui facilite I'operation d'cjrientatiop fine de la touche 30. 

••i 
.* 

Cette caracteristique avantageuse est egalement possible dans le 
premier mode de realisation par ('utilisation dJune surface non plane en 
lieu du plan incline 302. .] 

Lorsque les boutons 310 sopt presses a fond, I'ecartement entre 
10 les spheres 226 et les goupilles £ elles juxtaposees est mairitenu, et les 
spheres et les goupilles ne peuvent eh aucun cas entrer en contact entre 
elles ou avec d'autres elements de la mecanisme du palpeur. En cette 
condition I'usure des surfaces d'indexation est rSduite au minimum 
indispensable, et la precision d'indexation est maintenue dans le temps. 

15 Lorsque l'op6rateur presse sur deux'boutons opposes 310 la force 

resultante sur le premier 6l6ment mobile 210 par I'intermediaire des 
biellettes 320 est substantiellement axiale par'rapport a I'axe de rotation 
21 1, soit substantiellement alignee fet oppos^e a la force exercee par le 
ressort 215, ce qui assure des mouverjients recjilignes et sans coincements. 

20 En revanche si I'operateur pousse asyjmetriquement sur un seul des boutons 
310 la composante horizontale de iWjforce resultante produit une friction 
elevee entre la tige 253 et la douille^lQ empichant le degagement du 
premier element mobile 210. Cette caracteristique avantageuse permet 
d'eviter les manipulations intempesti'ves et inyolontaires. 

ij 

25 Les boutons 310 sont entbures par une membrane protectrice 

annulaire en caoutchouc ou en elastom^re 33p, qui a la fonction de 
proteger le mecanisme interne des saletes et poussieres, mais aussi 
d'empecher la transmission de chaleur des mains de l'op6rateur au 
mecanisme d'indexation interne, qui;aurait des consequences nefastes sur 

30 la precision d'indexation. Dans le meme but, tes boutons 410 et 41 1, servant 
a la rotation et au degagement du second axe 212, sont aussi realises de 
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preference en un mat6riau synth6tiq'ue ayant aes bonnes proprieties 
d'isolation thermique. 



Une fen§tre 30 est pr^vue s;ur Telemjent de support 25 
nt de lire Tangle de rotation relatif au premier axe 21 1 



250 

permettant de lire Tangle de rotation relatit au premier axe zi i sur une 
echelle grav^e ou imprim^e sur le premier 6l6pient mobile 210, comme on 
peut Tapprecier sur les figures 5a et 5b. J; 



10 



20 



25 



L'angle de rotation relatif <=lu second axe 212 peut etre lu sur les 
deux fendtres 40 decouples dans la t£>uronne externe du bouton 41 1 et 
visibles sur les figures 5a et 5c Deux fjenetres sont n6cessaires en ce cas 
pour permettre une visibility optimale dans toOtes les orientations possibles 
du palpeur. >• 

La touche a declenchemerit 30 reagit au moindre contact avec la 
surface de la pfece ci mesurer en g6n6rant une. impulsion 6lectrique. 
L'impulsion est transmise, par Tintermediaire d'un circuit de traitement 
15 6lectronique non represents, au connecteur 7Q. pour connexion avec le 
dispositif de contrdle de la machine p mesureny et au voyant lumineux 50. 
Le voyant comprend dans ce mode de realisation une diode lumineuse, 
mais pourrait comprendre en alternative d'aujtres emetteurs de lumiere 
connus, comme par exemple des elements 6lebtroluminescents en feuille ou 
en fil. La diode lumineuse est surmontee par un diffuseur optique de 
lumiere, permettant d'apercevoir la Ijjmfere etpise dans une grande plage 

d'angles d'observation. , : < 

■ * »» 

Dans un mode alternativej&e realisation de Tinvention, le voyant 
50 est remplac6 par plusieurs voyants, disposes a des endroits differents du 
palpeur, en sorte qu'au moins un voyant soit visible de chaque angle 
d'observation possible. 



i 



i 



Dans une autre version du i ^dispositif de Tinvention le voyant 50 
comprend un ou plusieurs conducteurs de Ium;i6re pour emettre la lumiere 
produite par une ou plusieurs sources lumineuses a partir de differents 



i; 
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endroits de la surface du palpeur, enj sorte qu^ I'lndication lumineuse soit 

visible de chaque angle d'observation possible! 

1 

Le dispositif de invention pourrait aussi etre realist sans avoir 
recours d un m^canisme d'indexation, mais avec des simples m^canismes a 
5 friction autorisant le blocage des axes dans unlhombre infini d'orientations. 

L'invention comprend aussf un mode de realisation dans lequel la 
rotation et le degagement des axes sbnt actionnes par des actuateurs 
automatiques, par exemple des moteurs et/ou des solenoTdes electriques. 



10 



Dans un autre mode de r^lisation de l'invention,/la rotation des 
axes du palpeur est assure par des sem/omoteurs comprenant des encodeurs 
pour la mesure des angles d'orientatfon de la touche. En ce cas le 
mecanisme d'indexation decrit ci-dessus peut etre pr§serv6, ou supprime si 
la precision de positionnement des servomoteiirs est suffisante pour les 
applications envisages. , : ! 



; i 
•1 
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Revenc icationsj 

.i 

1 . Palpeur a declenchemen : orientajlle (20) pour orienter une 
touche de mesure (30) relativement a un appaVeil de mesure comprenant : 
Un element de support (250) ; j U 

5 un premier element mobile (210) connecte auclit element de support (250) 
par un premier axe (21 1) pour tourner ledit premier Element mobile (210) 
relativement audit 6I6ment de support (250); t ■ 

un premier organe resilient (21 5) poiir maintenir ledit premier 6l6ment 
mobile (210) en une position bloqu6e, interdisant la rotation dudit premier 

10 Element mobile (210); : | | 

un deuxieme 6l6ment mobile (220) donnect6 audit premier element mobile 
(210) par un deuxieme axe (212) pot|i| tournerledit deuxieme element 
mobile (220) relativement audit premier element mobile (210); 
un deuxieme organe r6silient (225), actionnable ind^pendamment dudit 

15 premier organe resilient (215), pour maintenir ledit deuxieme element 
mobile (220) en une position bloque£. interdisant la rotation dudit 
deuxteme Element mobile (220). '? 

•i .•• 

2. Palpeur selon la revendication 1, jcomprenant un premier 
actuateur (300), s'opposant audit premier organe resilient (21 5), pour \ 

20 degager ledit premier element mobilje (210), fjermettant la rotation dudit 
premier element mobile autour dudit premier fi .axe (21 1) et un deuxieme 
actuateur (400), independant dudit pjremier akuateur (300), pour degager 
ledit deuxieme element mobile (220); permettjant la rotation dudit 
deuxieme element mobile (220) autour dudit ^euxieme axe (212). 



25 



30 



3. Palpeur selon la revendication 2; dans, laquelle le degagement 
dudit premier element mobile (210), t et/ou dujjiit deuxieme element mobile 
(220) est effectue par deplacement d^ns la dii^ction dudit premier, 
respectivement deuxieme, axe (21 1,212). 

A f 

4. Palpeur selon la revendication 1, comprenant des premiers 
elements d'indexation (256, 217) polir definirjune multiplicity de positions 
angulaires predetermines et reprod<jictibles pour ledit premier element 
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20 



25 



r. 



mobile (210) et/ou des deuxiemes elements d'iftdexation (226, 227) pour 
definir une multiplicity de positions angulaires predetermines et 
reproductions pour ledit deuxieme 4' ement niobile (220). 

j I: 

5. Palpeur selon la revendication 1 Jcomprenant une touche de 
mesure (30) f ixee audit deuxieme element mobile (220). 

6. Palpeur selon la revendication 2,jdans laquelle ledit premier 
actuateur (300) et/ou ledit deuxieme! actuateur (400) degagent ledit 
premier, respectivement deuxieme. |lement rrlbbile par Paction de deux 
forces externes essentiellement symetriques etJopposees appliquees audit 
premier, respectivement deuxieme, actuateur;' 

;\ • ; 

7. Palpeur selon la revendication 6,Jdans laquelle ledit premier 
actuateur (300) et/ou ledit deuxieme actuate&r (400) entrainent en 
rotation ledit premier, respectivemeijt deuxiejne, element par I'action d'un 
couple de forces externes applique audit premier, respectivement 
deuxieme, actuateur. ,j 

8. Palpeur selon la revendication 6.fdans laquelle ledit 
premier actuateur (300) et/ou ledit Beuxiemelactuateur (400) sont arranges 
pour cesser leur action lorsque les d4jux dites forces externes symetriques et 



opposees s'interrompent. 



i: 



9. Palpeur selon la revendication 6,|dans laquelle ledit premier^ 
actuateur (300) et/ou ledit deuxieme actuated (400) comprennent un 
mecanisme de demultiplication. pour reduire 1'intensite de la force requise 
pour degager ledit premier, respectivement deuxieme, element mobile. 

i 

10. Palpeur selon la revendication 4l dans laquelle ledit 
mecanisme de demultiplication commend aujmoins deux paires de 
biellettes symetriques, chaque pairej^tant artitulee par rapport a uh point 
central, lesdites forces externes etari} transmises auxdits points centraux 
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11. Palpeur selon la revendication 9jj;dahs laquelle ledit 
mecanisme de demultiplication comprend au njoins une surface helicoidale 
formant un plan incline ou une surface courbe inclinee et entrainee en 
rotation par au moins deux cremailleres sur les'quelles agissent lesdites 

5 forces externes. f ;' 

:! I: 

12. Palpeur selon la revendication 9? dans laquelle ledit 
mecanisme de demultiplication comprend au moins un levier a bras 
inegaux. ,,; 

13. Palpeur selon la revendi'cation 6, dans laquelle lesdites deux 
io forces externes ont une direction essentiellement perpendiculaire audit 

premier axe (21 1), et lesdites deux forces externes sont supportees par au 
moins deux boutons places sur ledit palpeur en positions diametralement 
opposees par rapport audit premier axe (21 1). ' 

14. Palpeur selon la revendication 9/ dans laquelle ledit 

15 mecanisme de demultiplication est arrange pour fournir un rapport de 
demultiplication croissant, pour reduire ulteri^urement la force requise 
pour maintenir ledit premier, respectjivement deuxidme, element mobile en 
position degagee. ;} •'■ 

i I; ■ 

15. Palpeur selon la revendiption 2, comprenant une ou plusieurs 
20 fenetres pour indiquer la position angulaire dudit premier, respective ment 

deuxieme element mobile. "•• ; 

16. Palpeur selon la revendication 15," comprenant au moins deux 
fenetres pour indiquer la position dudit deuxieme element mobile. 

i'i V 

17. Palpeur selon la revendication 1, 'comprenant une indication 
25 lumineuse de grande taille pour permettre le^ontrole du fonctionnement 

du palpeur dans toutes les positions-, de mesur,e. 

:i n 

18. Palpeur selon la revendication W,* comprenant plusieurs 
elements emetteurs de lumiere places en diverses positions pour permettre 

ij \ 

EmPf anssze i t 29 -Jan . 1 1:45 ':! < ; 



29- 



1-03;ii:42 ; PATENTS & TECHNOLOGY 



I OEB, MUNICH 



;+4i 32 724 96 62 



le controle du fonctionnement du 
mesure. 



pa'lpeur dans toutes les positions de 



19. 



10 



15 



Palpeur selon la revendication 1, eomprenant une couche 
externe thermiquement isolante f poUjr eviter la| conduction de la chaleur 
5 des mains dans le palpeur (30). • 



20. Palpeur selon la revendication 4, eomprenant un mecanisme 
pour maintenir I'ecartement desdites premiers et/ou deuxiemes elements 
d'indexation lors de la rotation desdlts premier et/ou deuxieme elements 
mobiles. " )'■ 

21 . Palpeur selon la revendication 1. eomprenant des elements de 
protection (218), saillants de la parties adjacente a la touche (30) du corps 
dudit palpeur (20), pour proteger la ^ecanique interne lors d'un choc 
accidentel dudit palpeur (20). . ; s 

iS « 

22. Palpeur selon la revendication 2, dans laquelle I'action dudit 
premier actuateur (300) sur ledit premier element mobile (210) est 
substantiellement alignee et oppose'e a la force exercee par ledit premier 
element resilient (215) sur ledit premier element mobile (210). 

i i 

23. Palpeur selon la revendication 2, dans laquelle I'action dudit 
deuxieme actuateur (400) sur ledit deuxieme j^lement mobile (220) est 

20 substantiellement alignee et opposee a la force exercee par ledit deuxieme 
element resilient (225) sur ledit deuxjeme element mobile (220). 



ll 
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Palpeur a dedenchement comprenant une partie fixe, destine a 
etre f ixee sur une machine a mesurer;ou sur une machine outil, et une 
touche de contact mobile et orientable sur deux axes independants selon 
une multiplicity de directions dans I'espace. , 

\ t 

(Fig. 2a) . ■> 



i! 



v. 



i: 



3 



i 



EmPfansszeit 29- Jan. 11:45 



i 



29- 1-03; 1 1 :42 ; PATENTS & TECHNOLOGY 



MUN I CH 



;+4 1 32 724 96 62 



# 27/ 32 



i) >f 




i ■ 



EmPfansszei t 29. Jan." 1 1 :45 



i 



29- 1-03; 1 i:42 ; PATENTS & TECHNOLOGY 



i { 

OEB. MUN I CH 

i 



;+4t 32 72-4 96 62 * 28/ 32 




29- 




# 3 1/ 32 



Empfansszei t 29 - Jan - 1 1 :45 



. I 1 

1-03; 11 :42 ; PATENTS & TECHNOLOGY OEB, MUNICH ; + 4- 1 32 724 96 62 # 32/ 32 

,i • 1 



i 
i 

6/6 

I 




